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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva projektovou dokumentaci pro rodinny dim v rozsahu pro
realizaci. Prace je rozdélena na dvé Casti. V prvni ¢asti je uveden teoreticky rozbor
silovych a datovych rozvodl a podklady pro navrh osvétleni a ochranu pied bleskem.
Také je ptiblizen inteligentni systém Loxone, ktery je pouzit v projektu rodinného domu.
Druhé cast bakalaiské prace spociva ve vytvoireni realizacniho projektu, ktery je tvotren
¢asti textovou 1 vykresovou. Projekt obsahuje technickou zpravu vcetné rozpoctu
materialu a vypoctu fizeni rizika. Také je proveden navrh osvétleni a bleskosvodu.
Nedilnou soucasti prace jsou také vykresy rozvoda v domé¢, ¢asti bleskosvodu a navrh
rozvadecu.

Kli¢ova slova

Elektricka ptipojka, jisti¢, proudovy chrani¢, hromosvod, projektova dokumentace,
umgélé osvétleni

Abstract

The bachelor's thesis is focused on project documentation for a family house in the
scope for implementation. The thesis is divided into two parts. The first part presents a
theoretical analysis of data distribution and materials for the design of lighting
and lightning protection system. The intelligent Loxone system, which is used in a family
house project, is also presented in the first part. The second part of the bachelor's thesis
is focused on creation of an implementation project, which is consists of text and drawing
part. The project includes budget control and risk control. The design of lighting
and lightning protection system is also included here. Work drawings of wiring in the
house, parts of lightning protection and design of switchboards are integral part of the
thesis.

Keywords

Electrical connection, circuit breaker, residual current device, lightning conductor,
project documentation, artificial lighting
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UVOD

Dnes si jiz nedokdZzeme bez elektrické energie zivot ani ptedstavit. Ulehcila
a zptijemnila ndm kazdodenni zivot v mnoha oblastech. Ale pro to, aby mohl uzivatel
dosahnou patficného komfortu, je potieba vytvorit vhodné prostiedi. Projektant
elektrickych instalaci musi stravit mnoho ¢asu nad vytvoienim idealniho elektrického dila
podle predstav investora. K tomu je vSak zapotiebi spousta teoretickych ale 1 praktickych
znalosti z elektrotechniky. Cilem prace je shrnuti teoretickych znalosti, které slouzi jako
podklad pro tvorbu realiza¢niho projektu rodinného domu. Prace je zpracovana ve dvou
castech.

Prvni ¢ast obsahuje teoreticky zéklad pro tvorbu projektové dokumentace rodinného
domu a teoreticky piehled v tvorbé silovych a datovych obvoda. V prvni kapitole je
rozebrana legislativa, normy a naleZzitosti, které se musi dodrzet pii tvorbé projektové
dokumentace a nasledné realizaci dila. Déle je rozvedena problematika silovych obvodl
od pfipojeni do distribu¢ni soustavy, po definice jednotlivych okruhii v mistnostech
objektu. Jsou popsany jednotlivé €asti silnoproudé elektroinstalace, elektrické pfistroje,
pouzivané v bytovych instalacich, zasuvkové a svételné obvody. Podle ptislusnych norem
jsouuvedeny pozadavky na elektricka zafizeni v koupeln¢ a umyvacim prostoru. Kapitola
Silnoproudé rozvody obsahuje podklady pro navrh elektrickych obvodu. V kapitole o
systémovych instalacich je provedeno strucné seznameni s danou problematikou a je
priblizen inteligentni systém Loxone. Dalsi kapitola je koncipovana tak, aby byly
ochrané pred bleskem. Zde jsou popsdny mozZnosti vnitini a vnéjsi ochrany. Je také
popséno zapojeni jednotlivych typl svodict prepéti v rdmcei celého objektu a je probrana
problematika vnéj$i ochrany pred bleskem.

Druhé ¢ast se zabyva realiza¢nim projektem rodinného domu. Na zdklad¢ stavebniho
projektu, pozadavkl investora a platnych norem, zdkonli a vyhlasek je vytvorena
projektova dokumentace sestavajici z textové a vykresové Casti. Je proveden ndvrh
silnoproudych a slaboproudych obvodi s vyuZzitim systému Loxone, ochrana pted
bleskem a osvétleni. Také je proveden navrh a schématické zapojeni pouzitych
rozvadécu. Cely projekt popisuje technicka zprava, jejiz soucasti je i rozpocet materidlu
a vypocet fizeni rizika.
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1.PROJEKTOVANI ELEKTRICKYCH

ROZVODU

Projektovani elektrickych zatizeni nebo elektrickych rozvoda se musi fidit aktualnimi
normami a zakony platnymi v Ceské republice. Jedna-li se o komplexni dokumentaci
stavby, budou se zohlednovat platné vztahy pro vystavbu. [1] Celé dilo je zrealizovano
podle vypracovaného projektu, ktery stanovuje, jakym zptisobem budou jednotlivé
soucasti spojeny v celek. Pii tvorbé projektu musi byt dodrzeny obecné platné normy
a zakony. V piipad¢ jakékoliv havarie v provozu dila je zdkaznik pravné chranén na
uplatnéni reklamace nebo pojistky pravé na zakladé projektu, podle které¢ho je snadno
dohledatelny vinik zptisobené poruchy ¢i havarie [2]. Souvislosti s projektem a vzajemné
vztahy ve vystavbé predstavuje Obrazek 1.

Pozadavky
investora,
zadavatele

Zakony
CSN
Ostatni

~.

Wyhlasky

Ostatni
predpisy

narmy \
PROJEKT

Pozadavky
astatnich
skupin

Stavebni
fizeni

Stavebni
povaleni

Realizace

Kolaudace

UZivani

Obrazek 1. Zakladni vztahy ve vystavbé [1]
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1.1 Legislativa a normy v projektovani

Legislativnich piedpisti a norem je celd fada a dllezitym faktem je, Ze projektant musi
sledovat jejich aktudlnost, jelikoz se i naddle vyvijeji a dochazi k jejim revizim, zruSeni
nebo nahrazenim novymi. Ceské technické normy (CSN) spravuje Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ) za pomoci Ceské agentury pro
standardizaci (CAS), jejiz ukolem je zruSeni a nahrazovani norem. Zakladni normy
a zakony, které se tykaji projekce elektrickych zafizeni a staveb jsou:

Zakon ¢&. 183/2006 Sb., Stavebni zdkon, ktery klade podminky pro projektovou
¢innost a provadéni staveb, obecné pozadavky na vystavbu. Podle tohoto zédkona
je vlastnik stavby povinen uchovavat ovéfenou dokumentaci po celou dobu
uzivani objektu. V ptipad¢, Ze dokumentace nebyla v pfedchozi dobé pofizena je
vlastnik povinen nechat vypracovat dokumentaci o aktudlnim stavu a pfi zméné
vlastnictvi ji pfeda novému majiteli. V pfipadé neplnéni povinnosti vlastnika,
stavebni ufad nafidi, aby potidil dokumentaci s ohledem na skutecny stav stavby.
Pokud nejsou k dispozici ptivodni doklady o ucelu zhotoveni stavby, povazuje se
ucel stavby podle jejiho stavebné technického usporadani;

Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj €. 268/2009 Sb., 0 technickych
pozadavcich na stavby, se zabyva mimo jiné i elektrickymi rozvody, kde jsou
zminény podminky pro osvétlovani, vétrani a vytapéni, usporu energie
nebo ochranou pied bleskem. Dale jsou zde zminény podminky na vnitini
silnoproudé rozvody a sité elektronickych komunikaci nebo ptipojeni staveb k
distribuéni siti;

Vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci
staveb, stanovujici rozsah a obsah projektové dokumentace pro ohlasované
stavby;

Zakon ¢&. 458/2000 Sb., o podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o znéni nékterych zakonii (energeticky zdkonm), tykajici se
energetickych subjekti a vztahy mezi nimi. Od vyroby azZ po spotiebu elektrické
energie;

Vyhlaska Ceského tiiadu bezpe&nosti prace (CUBP) &. 50/1978 Sb., 0 odborné
zpiisobilosti v elektrotechnice, ktera stanovuje kvalifikaci pracovnika dle jejich
odborné zpusobilosti. Dnes vSak tuto vyhlaSku zajiStuje Statni Gfad inspekce
prace, ktery ve svych vyhlaskach stanovuje kritéria pro elektrickd zatizeni s
ohledem na bezpec¢nost;

Vyhlaska ¢. 73/2010 Sb., o vyhrazenych elektrickych zarizenich. Rozdé€luje
vyhrazena technicka zatizeni do tfid a stanovuje podminky jejich bezpecnosti,

Kresleni v elektrotechnice: CSN s tfidicim znakem 0133XX a databazi IEC
60617 DB:;
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e Klimatologické normy: CSN s tiidicim znakem 038900, z téchto norem vychazi
i CSN 33 2000-5-51 ed.3, Vybér a stavba elektrickych zarizeni, ktera stanovuje
urcovani vn¢jsich vlivi;

e Elektrotechnické piedpisy: CSN s téidicim znakem 33XXXX. Velmi dilezity
soubor je zejména CSN 33 20000;

e Osvétlovani: ¢ast CSN s tfidicim znakem 36XXXX, jedna se o normy uréujici
podminky pro osvétlovani, svételné zdroje a svitidla,

e Energetika a poZarni bezpe¢nost: CSN s t¥idicim znakem 37XXXX a 38XXXX;

e Navrhovini a provadéni staveb: CSN s tfidicim znakem 73XXXX, tyto normy
se mimo jiné tykaji pozarni bezpecnosti a povinnostmi na vybaveni elektrickych
zatizeni v objektech [1].

1.2 Projektant a projektova dokumentace

Projektant je osoba, ktera pii tvorbé projektu zohlednuje pozadavky investora nebo
budouciho provozovatele. Jeho tkolem je vytvofit projekt elektrického zatizeni, které
musi spliiovat zakladni parametry bezpecnosti, spolehlivosti, energetické ndro€nosti
a dalsi. Na projektanta jsou kladeny vysoké naroky na jeho logické uvazovani,
predstavivost a kreativitu. Za kazdym prvkem ve vykrese musi vidét jeho realizovatelnost
ve skute¢nosti. Jelikoz jeho dilo je po realizaci zkontrolovano reviznim technikem, da se
fici, ze pozadavky na jeho odbornou zptsobilost se mohou srovnavat s reviznim
technikem. Projektant by m¢l mit odpovidajici znalosti teoretické elektrotechniky alespon
na urovni stredoskolského elektrotechnického vzdélani, znat a sledovat aktudlni normy
a legislativni predpisy, mit zkuSenosti pii zpracovani projektl a z elektromontaznich
praci. [1]Délka praxe se odviji na vysi vzdélani, které zohledni zaméstnavatel a zvlastni
predpisy. Podle zakonu ¢.455/1991 Sh., Zdkon o zivnostenském podnikani, spada
Projektovani elektrickych zatizeni do skupiny 205: Elektrické stroje a pfistroje. Jedna se
0 vazanou Zzivnost a je pozadovana odborna zpisobilost v elektrotechnice Uspé&$né
slozenou zkouSkou podle §10 vyhlasky ¢. 50/1978. V ptipadé projektovani budov
a staveb je tfeba zZivnost rozsifit 0 projektovou ¢innost ve vystavbe [2].

Projektovou dokumentaci se rozumi soubor schémat, vykresi, diagrami, vycetky
materiald, rozpoctl a dalSich materiala pro realizaci dila. TaktéZ podléha predepsanym
normdm a zasadam, které je nutno dodrzet, aby byla zarucena spravnost a piehlednost
zejména ve znaceni a kresleni schémat. [2] Pisemna dokumentace obsahuje vstupujici
informace od investora, pfipojovaci podminky pro dané druhy energii, vyjadieni vSech
dotéenych ucastnikii projektu, naptiklad telekomunikace, kabelové rozvody a dalsi.
Dilezitou soucasti pisemné dokumentace je také protokol o urceni vnéjsich vlivl, diky
kterému budou zajistény zdkladni podminky bezpecnosti pii provozu elektrického
zatizeni. Rozsah a obsah projektové dokumentace pro ohlasované stavby stanovuje
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vyhlaska Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 499/2006 Sb. Projektovd dokumentace
obsahuje tyto ¢asti:

A. Prlvodni zprava

Souhrnna technicka zprava
Situaci stavby

Dokladova cast

Zésady organizace vystavby

Mmoo W

Dokumentace objekta [1].

1.3 Vnéjsi vlivy

Elektrické zatizeni plisobi na okoli, a naopak okoli pisobi na elektrické zatizeni, proto
pro zajisténi bezpec¢nosti, dlouhé Zivostnosti a spolehlivosti je urceni vnéjsich vlivi v
projekéni Cinnosti velice podstatné. Projektant ziska od investora dulezité udaje ke
klasifikaci prostfedi a nasledné posoudi disledky vnéjsich vliva v prostorech, kde bude
elektrické zafizeni pouzivano. Definice a ozna¢eni prostiedi jsou napsany v normé CSN
33 2000-5-51 ed. 3 [1].

Vnéjsi vlivy se zna¢i dvéma pismeny velké abecedy a cislici. Prvni pismeno
charakterizuje vSeobecnou kategorii, ktera slouzi k rozliseni vzajemného sméru ptisobeni
prostiedi na elektrické zatizeni A (prostiedi), elektrické zafizeni na prostiedi B (vyuziti)
nebo pusobeni objektu, ve kterém je ovlivnéno elektrické zatizeni a jeho okoli C
(konstrukce budovy). Druhé pismeno znaci povahu vnéjsiho vlivu. Uréuje konkrétni druh
pusobiciho vlivu. Cislice na teti pozici oznaduje tfidu vlivu, udava se subjektivnim
odhadem a slouzi k upfesnéni vlivu [1].

Protokol o urc¢eni vnéjsich vlivi je zakladnim podkladem pro navrh, realizaci a revizi
elektroinstalace a je soucasti dokladové Casti projektové dokumentace. Vngjsi vlivy se
urcuji v kazdé mistnosti, ve které je umisténo elektrické zatizeni. V prostorach, které jsou
definovany vlastni technickou normou, jako naptiklad prostory s vanou nebo sprchou
CSN 33 2000-7-701 ed.2. a v prostorech normalnich, neni podle normy CSN 33 2000-5-
51 ed.3 nutno vypracovavat protokol [1].
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2.PRIPOJENI DO DISTRIBUCNI SOUSTAVY

Ptipojeni do distribu¢ni soustavy se provadi zhotovenim elektrické pripojky, ktera
muze byt provedena bud’ z venkovniho vedeni pomoci stfeSniku nebo zedni konzole,
kabelovym vedenim nebo kombinaci téchto dvou typt. Elektricka piipojka konéi v hlavni
domovni pojistkové skiini. Za elektrickou piipojkou je pfipojen elektromérovy rozvadéc.
Vedeni mezi témito ¢astmi se nazyva hlavni domovni vedeni, které mize obsahovat
odbocky k vice elektromérum, podle poétu piipojenych zakaznikd. Dle elektrifikace
pfipojen¢ho bytu se voli prifez hlavniho domovniho vedeni nebo odbocky a ptislusné
jisténi. Za elektromérem se uz nachazi domovni rozvod z podruznych rozvadeca.

2.1 Elektricka pripojka

Podle zakona § 45 458/2000 Sb. slouzi elektrickd ptipojka k pfipojeni odbérného
elektrického zafizeni k distribu¢ni soustavé. Jeji provozovani vsak musi odpovidat
pfedpisim a pozadavkim pfislusené distribucni soustavy. Elektrickéd ptipojka nizkého
napéti nemusi slouZit pro pfipojeni pouze jednoho odbeératele, ale slouzi k pfipojeni jedné
nebo vice nemovitosti. Vlastnikem elektrické pfipojky je ten, kdo uhradil naklady na jeji
zfizeni a je povinen zajistit provoz, Udrzbu a opravy, aby nedoslo k ohrozeni Zivota
a zdravi osob nebo poskozeni majetku [3].

Domacnosti se podle zakona § 45 458/2000 Sb. rozumi kone¢ny zakaznik, ktery
odebira elektfinu pouze pro potieby vlastni spotieby ve své domécnosti za ucelem
bydleni, nebo k uziti ve spoleénych prostorech pro domacnosti. Nepfesdhne-li délka
elektrické ptipojky 50 m, jeji zhotoveni hradi provozovatel distribu¢ni soustavy. V jiném
ptipad¢ ziizeni celé ptipojky hradi zadatel. [3] Jisténi v pfipojkové skiini ma byt o jeden
stupen vys$si nez jisténi pied elektromérem. PouZivaji se zavitové a nozové pojistky [4].

Délkou piipojky se rozumi nejkrat§i moznd trasa mezi odbocenim z distribucni
soustavy K piipojkové skiini umisténé na nemovitosti na snadno pfistupném miste.
Pripojkova skiin zhotovena piipojenim z venkovniho vedeni se umist'uje na objektu ve
vySce 2,5 az 3 m nad terénem. Pfipojkova skiinn provedena kabelovou piipojkou se
umist'uje na nemovitosti zdkaznika nebo na jiném snadno ptistupném misté. Spodni okraj
skiiné ma byt 0,6 m nad upravenym terénem. V nékterych ptipadech pii zhorSenych
mistnich podminek, lze skiin umistit vys, avSak nedoporucuje se vys jak 1,5 m [4].

2.2 Hlavni domovni vedeni

Hlavni domovni vedeni (dale jen HDV), je vedeni od pfipojkové skiiné
k elektromériim, které je jisténo vhodné dimenzovanou pojistkou podle pfislusné normy
CSN 33 2000-43 ed. 2, Ochrana pred nadproudy. Obvykle ma stejny pocet pracovnich
vodici jako je zhotovena piipojka. Spolu s hlavnim domovnim vedenim je po celé délce
veden ochranny vodi¢ spolu s fazovymi vodic¢i. Trasa musi byt zvolena tak, aby bylo co

16



nejvice ztizeno moznosti nedovolené¢ho odbéru elektrické energie. Pokud ma HDV vice
odbocek, rozlisuje se hlavni kmenové vedeni, od kterého se odbocuje k elektromértim.
Jednotlivé odbocky se nazyvaji vétve hlavniho domovniho vedeni. Prochazejici vedeni
pfes vice podlazi se nazyvad hlavni stoupaci vedeni. Vedeni byva realizovano
jednozilovymi vodici ulozeny v trubkach odpovidajici ptisluSnym normam nebo kabely.
Vodice HDV musi mit po celé délce konstantni prufez, vyjimku vSak tvotfi odboceni
k elektromérim z hlavniho kmenového vedeni. Pro odbocky se pouziji vodi¢e s mensim
prufezem odpovidajici zatizeni, které je nutno jistit v odbo¢kové rozvodnici [5].

2.2.1 Dimenzovani HDV

Prifez vodi¢t hlavniho domovniho vedeni se voli s ohledem na ptedpokladané
zatizeni Pp, jehoz vypocet je uveden rovnici 3.1. Maximalni soudoby piikon pro byt
stupné elektrizace typu A odpovida Py, = 7 kW, typ B odpovida P, = 11 kW. Vypoctové
zatizeni je uvedeno v piiloze A normy CSN 33 2130 ed.2. Ve vypoétu hraji roli
i soudobosti pro skupiny bytt S, které jsou uvedeny v tabulce piilohy B normy. Vypocet:

Po= ) Py f (31
i=1

Minimalni prifezy vodi¢i odbocek k elektromérim, Sohledem na stupen
elektrifikace bytu uvadi Tabulka 1.

Tabulka 1. Odbo¢ky k elektromérim

Stupen elektrizace A B
Maximalni soudoby 7 1
prikon bytu Py (kW)

Odbocka k Prafez jader vodicd (mm?)
elektroméru Al Cu Al Cu
Trojfazova odbocka 10 6 16 10

(Zdroj: vlastni zpracovani podle [5])

2.3 Elektromérovy rozvadéc

Na elektroméroveé rozvadéce jsou kladeny pozadavky, které jsou predepsany normou
CSN 35 7030. Rozvadéée se umistuji ve svislé poloze na chranéném a bezpeéném mistg,
aby nedo$lo k mechanickému poskozeni a pusobeni vlivem prostiedi. Musi byt
konstruovany tak, aby do nich nebyl pfistup zezadu pouze pii poruSeni plomb. Jejich kryti
musi spliiovat minimalné stupen [P20. Jedna-li se o rozvodnice s dveimi, které pokud pii
otevieni dvefi nespliiuji zminéné kryti, musi byt zatizeni oznaceno vystraznym bleskem.
Deskdm elektromért taktéz podléhd zminénd norma, kterda stanovuje pozadavky na
provedeni, jakost a rozméry [5].
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V elektromérovém rozvadéci mohou byt instalovany pouze pfistroje tykajici se
vyhradné¢ méfeni a pfepinani sazby. Jedna se o jisti¢ pred elektromérem, elektroméry,
jisti¢ obvodul sazbového spinace, sazbovy piepinac nebo ptijima¢ HDO, ovladaci relé pro
skupinové ovladani akumulacnich spotfebict a svorkovnice PEN [5].

2.3.1 Jisténi pred elektromérem

V dnesni dob¢ se uziva zasadné jistici s charakteristikou B. U starych rozvodi se
pouzivaly tavné pojistky. Zakladni funkce spocivaji v jisténi odbocek k elektroméru,
omezeni maximalniho soudobého piikonu bytu, odvozeni poplatku za pfipojeni
odbérného mista a také je to urcujici prvek pro stanoveni stalého platu za dodavku
elektrické energie. Jmenovita hodnota jistice se odviji od stupné elektrizace bytu.
Naptiklad u bytu se stupném elektrizace B se jedna o trojfazovy jisti¢ s charakteristikou
B a jmenovitou hodnotou 25 A. U rodinného domu se jedna o minimalni jmenovitou
hodnotu proudu jistice. Podle pouzitého jistiCe je nutné dimenzovat vedeni za
elektromérem az k bytovému rozvadéci [5].

2.4 Rozvadéce

Jsou to elektrickd zatizeni slouzici k rozvedeni elektrické energie do jednotlivych
okruhti. Obsahuje jistici prvky proti nadproudim, ochranné prvky proti piepéti nebo
nebezpecnému dotykovému napéti, spinaci prvky a dalsi. Musi se umistit tak, aby nedoslo
k mechanickému poskozeni a spodnim okrajem minimalné 150 cm od podlahy. Rozd¢€luje
se zde vodi¢ PEN na PE a N, tedy ze sit¢ TN-C se stava TN-S. V dfivéjsich dobach bylo
technické feseni pouziti pouze jednoho rozvadéce pro cely byt nebo rodinny dim. Dnes
je vSak vhodné vytvofit hlavni rozvadéc a vice podruznych skiini, v zévislosti na velikosti
objektu. Timto se docili uspora instalacniho materialti a zvysi se piehlednost v zapojeni
[5].

Pfi ndvrhu rozvadéce se musi zohlednit vypocet tepelnych ztrat, zptisobené kazdym
elektrickym piistrojem, ve smyslu normy CSN EN 60690-24. Celkové povolené ztraty
jsou uvedeny vyrobcem typizovaného rozvadéce. Pouzit se proto mize takovy pocet
pfistroji, aby nebyly ptekroCeny povolené tepelné ztraty. Také by se mélo pocitat
s minimaln¢ 30 % prostorovou rezervou pro piipadné budouci upravy v elektroinstalaci

[6]
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3.SILNOPROUDE ROZVODY

Silnoproudé rozvody jsou v rdmci celé budovy oznacovéany jako odbérné zatizeni.
V ramci rozvrzeni zapojeni rozvadéce jednofazovych obvodu je dalezité splnit zasadu, ze
pokud je piivodni vedeni trojfazové, musi se rovnomérné zatizit vSechny tii faze. Pri
navrhu silnoproudé elektroinstalace se uplatiiuje zékladni filozofie, Ze v kazd¢ mistnosti
jsou alespon dva okruhy, jeden svételny a jeden zasuvkovy. Rozvody se provadéji v siti
TN-S. Prlfezy a jisténi vedeni jednotlivych okruhii se voli podle zptisobu ulozeni vedeni
v pfedem urcenych instala¢nich zoénach a podle piedpokladaného zatizeni. Dimenzovani
se provadi s ohledem na tepelné ucinky zkratovych proudi a dovolenému tbytku napéti,
které nesmi presahnout u svételnych vyvodi 2 %, obvodl pro tepelné spotiebice 3 %
a u ostatnich obvodu 5 % [5].

3.1 Pristrojové vybaveni rozvadéci

Do rozvadé&cl se umistuji modularni elektrické pfistroje, které se instaluji na
upeviiovaci DIN li§tu. Vybaveni rozvadéci zahrnuje jisténi zasuvkovych, svételnych
nebo jednoucelovych obvodu, pfistroje spliiujici Géel doplitkové ochrany proudové
chrénice, stykace pro dalkové spinani spotiebicli, multifunkéni relé, zvonkova trafa,
pfepctové ochrany a dal$i. Nejzakladnéjsi pfistroje jsou uvedeny v nasledujicich
podkapitolach. Piepétové ochrany jsou pak rozebrany podrobnéji v kapitole o ochrané
pted piepctim.

3.1.1 Pojistka

Funguje na principu pfetaveni tavného pasku, kterym protéka nadproud. Tim odpoji
vedeni, kde vznikla porucha a zamezi tak vzniku dalSich Skod. Pfetavenim tavného pasku
vznikne elektricky oblouk, ktery je U¢inné zhaSen kiemennym piskem. Z funkéniho
hlediska je pojistka pouze na jedno pouziti. Vlivem poruchy v elektrickém obvodu
vznikne nadproud, ktery muze byt zpisoben bud’ pfetizenim nebo zkratem. Vybavi tim
rychleji, ¢im je vétsi nadproud [7].

Volba pojistky se odviji od provozniho napéti a pozadovaného jmenovitého proudu.
Pojistky se déli zhlediska provedeni na nozové, valcové a zavitové. V bytovych
instalacich se Casto setkdvame s keramickymi pojistkami ve valcovém provedeni, které
na jednom konci mivaji barevné oznaceni, kterému odpovida proudovy rozsah. Ve
starych instalacich se v bytovych rozvadécich pouzivaly se zavitem E33 a E27. [8]

3.1.2 Jistic¢

Ma oproti pojistce dve spouste, které rozlisuji zptsob vzniku nadproudu, bimetalovou
a elektromagnetickou. Bimetalova spoust (zavisla spoust) je urcena k vypinani
nadproudi. Jedna se o bimetalovy pasek, ktery se prichodem proudu ohtiva. Pfi vétSim
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zatizeni se pasek ohne a odpoji vedeni. Pro velké nadproudy, tedy zkratové proudy je
soucasti jistice spoust’ elektromagnetickd (nezavisla spoust), kterd pisobi témeér
okamzité. Cas vybaveni jisti¢e pii daném zatiZeni je dan vypinaci charakteristikou, Vviz.
Obrazek 2. Zajist'uje ochranu pii poruse automatickym odpojenim od zdroje [9].
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Obrazek 2. Vypinaci charakteristiky jistice [9]
Vypinaci charakteristiky malych jisti¢t musi odpovidat normé& CSN EN 60899 Jistice
pro nadproudové jisteni domovnich a podobnych instalaci. Jistice se d€li podle svého

jmenovitého proudu Iy a typu vypinaci charakteristiky B, C a D, pro které je Cast pretizeni
ve vypinaci charakteristice stejna, 1isi se pouze ¢ast zkratova:

e Charakteristika B: pouziva se pro jisténi v béznych domovnich
obvodech. Zkratova spoust’ je nastavena na (3+5) X In;

e Charakteristika C: jisténi obvodu s proudovym narazem. Zkratova
spoust’ je nastavena na (5+10) X Ip;

. Charakteristika D: jisténi obvodd s velkymi proudovymi narazy.
Zkratova spoust’ je nastavena na (10-20) x I, [9].
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3.1.3 Proudovy chranic

Srdcem proudového chranice je souctovy transformator proudu, jehoz primarni vinuti
je tvofeno pracovnimi vodi¢i a sekundarni vinuti napdji civku relé. Pfi bezporuchovém
stavu je vektorovy soucet proudli pracovnich vodi¢t roven nule, disledkem toho je
vysledny magneticky tok v jadfe nulovy. V piipad¢ poruchy te¢e proud mimo pracovni
vodice, naptiklad lidskym télem pii dotyku pfedmétu pod napétim nebo ochrannym
vodi¢em. Vlivem poruchového neboli rezidualniho proudu nastane nerovnovaha
magnetického toku v jadie a na sekundérni civce se naindukuje napéti. Nasledkem toho
zareaguje velmi citlivé relé, které zaptisobi na vybavovaci mechanismus silovych
kontaktd. V siti TN-S prochazi chranicem pracovni vodice, tedy nulovy vodi¢ a fazové
vodic¢e [9]. Principialni schéma proudového chraniée je znazornéno na Obrazek 3.

Zdroj
s i i il -1
-[_ 0\010y0
! / % | Vypinag, jisti¢
(IR . | il
———— 1
| \ I
| | Chranicové relé
) l (RCM)
Lo .. -
Souctovy proudovy
transformator

Spotrebic, instalace

Obrazek 3. Principialni schéma proudového chranice [9]

Proudovy chrani€ slouZi jako dopliikova ochrana pted trazem elektrickym proudem
a iniciaci pozaru. Jeho citlivost se urcuje podle velikosti rezidualniho proudu. Proudové
chranice s rezidudlnim proudem nepievysujici 30 mA se musi pouzit pro zasuvky, které
jsou uzivany laiky do 32 A véetné, podle platné normy CSN 33 2000-4-41 ed.3, Ochrana
pred urazem elektrickym proudem. Proudové chranice s rezidudlnim proudem mensim
nez 300 mA, jsou predepsany pouzit k iniciaci pozaru [5].
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3.1.4 Stykace a relé

Stykac je elektricky spinaci pfistroj, ktery se pouziva pro dalkové spinani spotiebicu.
Funguje na principu elektromagnetu, jehoz cast jadra je spfaZena se silovymi kontakty.
V bytové instalaci pfichazi v uvahu spinani ohfevu teplé uzitkové vody, obvodi
elektrického vytapéni nebo jinych energeticky naroéngjsich spotiebici. Castym piipadem
byva spinani stykace hromadnym dalkovym ovladanim HDO, jehoz signdlem dojde
k pfepnuti sazby mezi vysokou a nizkou. Nasledn¢ dojde k sepnuti stykace. Problémem
u stykace byva zvuk uvolnénych casti elektromagnetu, které do sebe naradzeji
dvojnasobnou frekvenci, nez je frekvence sité, coz byva v ramci konstrukce pfistroje
feSeno zavitem nakratko nebo pouzitim stejnosmérného elektromagnetu S usmérnovacem

[10].

Dal$im c¢asto pouzivanym pfistrojem je impulzni relé, které nachazi uplatnéni
zejména ve svételnych okruzich, kde je potfeba ovladat osvétleni z vice mist. Misto
pouziti zapojeni schodistovych a kiizovych piepinaci staci na obvod relé pfipojit
libovolné mnozstvi paraleln€ propojenych jednoduchych spinact. Podle pouziti existuje
cela fada relé, od regulace intenzity osvétleni, ¢asovych spinact az po snimace pohybu.
Ne vsak vSechny typy je technicky a prakticky vhodné umist'ovat do rozvadéce [10].

3.2 Instalaéni zony

Do poloviny dvacatych let minulého stoleti se provadé¢la instalace kabelti po st€nach
pomoci specialnich porcelanovych roubikii. Postupem c¢asu se vSak doSlo ke skrytému
rozvodu vedeni. Pro ukladani kabel pod omitku, umist'ovani zasuvek a vypinacu slouzi
definované instalaéni zony. Ucelem vytvoreni instalaénich zon je ochrana vedeni pred
poskozenim vlivem budouciho zdsahu do omitky pfi dalSich pracich. Misto ukladani
vodic¢il je znazornéno Cerchovanou ¢arou a podtrzeno kotou. Popis zon:

vodorovné instala¢ni zony o Sifce 300 mm:
e vodorovna zéna — horni (ZV-h) od 150 do 450 mm pod hotovym stropem;
e vodorovna zéna — dolni (ZV-d) od 150 do 450 mm nad hotovou podlahou;
e vodorovna zéna — horni (ZV-s) od 900 do 1 200 mm nad hotovou podlahou;
vodorovné instalacni zony o Sifce 200 mm:
e svisla zona — dvetni (ZS-d) od 100 do 300 mm vedle dveiniho otvoru,
e svisla zona — okenni (ZS-0) od 100 do 300 mm vedle okenniho otvoru;

e svisla zona — rohova (ZS-r) od 100 do 300 mm vedle rohu v mistnosti [11].

22



150

0
300

Obrazek 5. Instala¢ni zony v mistnosti [11]

Spinace se umist'uji u dveti v zon¢ ZS-d v doporucené vysce se stiedem 1 050 mm
nad dokoncenou podlahou. Spinafe a zdsuvky se V mistech nad pracovni plochou
umist'uji v zone€ ZV-s, aby jejich stied byl ve vysce 1 150 mm nad dokoncenou podlahou.
Elektricka vedeni Se ve vodorovnych zonach umistuji predevs§im v ZV-h 300 mm pod
hotovym stropem, ZV-d 300 mm a ZV-s 1 000 mm nad hotovou podlahou. Ve zvlastnich
ptipadech Ize elektrickd vedeni vést mimo instala¢ni zony za ptredpokladu, Ze je vedeni
ulozeno ve zdi v trubkach s kryci vrstvou trubky alespon 60 mm nebo je ulozeno
v prefabrikovanych dilcich stavby, kde je chranéno pied poskozenim [11].

3.3 Zasuvkové obvody

Zasuvkové obvody slouzi k pifipojeni spotiebict do elektrické sité. Kratkodobé lze
piipojit elektricka zafizeni do ptikonu 2 000 VA. Spotiebice vysSiho pfikonu musi mit
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samostatny obvod, i1 kdyz se pfipojuji vidlici do zasuvky. Na jeden zasuvkovy obvod
muze byt pfipojeno nejvice 10 zdsuvkovych vyvodi. Vicenasobné zdsuvka je povazovana
za jeden zasuvkovy vyvod. Pokud je zdsuvkovy obvod jistén jistiCem se jmenovitou
hodnotou 16 A, nesmi celkovy instalovany piikon zasuvkovych vyvodu piesdhnout 3 680
VA. Na obvod trojfazovych zasuvek lze pfipojit tolik spotiebicli, aby nebyl pifesazen
celkovy vykon 15 kVA. Spottebice pro ohtev teplé uzitkové vody (TUV) se doporucuje
pripojit na samostatny obvod pevné bez pouziti zasuvek. Zapojeni jednofazové zasuvky
se provadi tak, aby pii pohledu zeptfedu méla ochranny kolik pfipojeny na ochranny vodic¢
umistény nahoie, nulovy vodi¢ byl pfipojen na pravou dutinku a fazovy na levou [11].

Je vhodné do mistnosti instalovat takovy pocet zasuvek, aby byly pfipojeny vSechny
planované spotiebice i Vv piipadé, Ze bude Cast zasuvek v budoucnu zakryta nabytkem.
Zasuvku pro chladni¢ku, mazni¢ku, mycku nadobi, mikrovlinou troubu ¢i elektricky

sporak, je vhodné jistit samostatné. Minimalni pocet zasuvek pro jednotlivé mistnosti
udava Tabulka 2. [10].

Tabulka 2. Minimalni pocet zasuvek v mistnostech

Mistnost €SN 332130 | CVOPSKY | Vyssievropsky
standart standart
Obyvaci pokoj do 20 m? 4 7 9
Obyvaci pokoj nd 20 m? 5 9 11
Loznice do 12 m? 3 5 7
Loznice do 20 m? 4 7 9
Loznice nad 20 m? 5 9 11
Kuchyné 3 7 8
Koupelna 2 4 9
WC 1 2 2
Domdci dilna, pracovna 3 5 7
Chodba 1 2 3
Mistnost pro domdci prace 3 7 9
Sklipek, komora 0 2 2
Terasa 1 1 3
Obytna lodZie, atrium 1 1 3

(Zdroj: vlastni zpracovani podle [6])

Zasuvkové obvody do 32 A musi byt vybaveny dopliikovou ochranou proudovym
chrani¢em s rezidualnim proudem do 30 mA, jak jiz bylo zminéno v kapitole o
proudovém chrénici. Jisténi se provadi jisti¢i nebo pojistkami a voli se podle jmenovitého
proudu zasuvky.

3.4 Svételné obvody

Svételné obvody se realizuji podle navrhu umélého osvétleni v osvétlovanych
mistnostech. Vysledkem navrhu osvétleni je dulezity typ, pocet a rozmisténi pouzitych
svitidel a jejich svételnych zdroji. Pro dimenzovani vedeni a jisténi je podstatny jeho
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maximalni ptikon, ze kterého Ize ucit jmenovity proud svitidla. Na jeden svételny okruh
pak lze pfipojit tolik svitidel, jejichZ soucet jmenovitych proudii nepfesdhne jmenovitou
hodnotu jisti¢e. Svitidla v jednom okruhu lze propojit v krabicové odbocnici nebo
smyckou ve svorkach, které jsou soucasti svitidla. Spinace svételného okruhu se zpravidla
umist'uji na strané kliky dvefi v mistnosti ovladaného osvétleni v definované zéné ZV-s
nebo na rozvadecich. Spinace se montuji tak, aby poloha ,,zapnuto* byla nahoie. Ovladat
osvétleni z vice mist lze zapojenim schodistovych a kiizovych spinac¢i nebo na obvod
relé piipojit libovolné mnozstvi tlacitkovych spinac. Minimalni pocet svételnych okruht
vV mistnostech udava Tabulka 3. [5].

Tabulka 3. Minimalni pocet svételnych okruhi v mistnostech

Mistnost €sN332130| CVrOPsky | VysSievropsky
standart standart
Obyvaci pokoj do 20 m? 1 2 3
Obyvaci pokoj nad 20 m? 2 3 4
Loznice do 20 m? 1 2 3
LoZnice nad 20 m? 2 3 4
Kuchyné 2 2 2
Koupelna 2 3 3
WC 1 1 2
Domaci dilna, pracovna 1 2 2
Chodba 1 2 3
Mistnost pro domdci prace 1 2 3
Sklipek, komora 1 1 1
Terasa 1 1 2
Obytna lodzie, atrium 1 1 2

(Zdroj: vlastni zpracovani podle [6])
3.4.1 Osvétlovani vnitinich prostoru

Charakteristickou vlastnosti pro vnitini prostory je oddéleni od venkovniho prostredi
a jeho vliviim. Vliv na celkové osvétleni maji vlastnosti stropu, podlahy a stén, na které
dopada svételny tok z primarnich zdroji svétla (svitidla a jejich svételné zdroje) a dale se
odrazi do prostoru. Proto se tyto plochy povazuji za sekundarni zdroje svétla, které maji
znacny vliv na celkovy dojem z osvétlovaného prostoru a zrakovou pohodu. Vnitini
prostory se deli do aplikacnich oblasti, kterym odpovida zrakovy tkol a také pozadavky
na svételné technické parametry [12].

Umélym osvétlenim se snazime vytvofit svételné prostiedi, které odpovida prostoru
a zrakovym cinnostem, které se v ném vykondvaji. Vyhodou umélého osvétleni je,
ze dokazeme osvétlit prostor dle podminek hygienickych norem pro danou vykonavanou
¢innost, ale hlavnim problémem je odliSnost spektralniho sloZeni oproti dennimu svétlu,
coz ma vliv na vnimani barev [12].
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3.4.2 Parametry osvétlovani

Pozadavky na ume¢lé osvétleni jsou dany mezindrodnimi normami a doporu¢enimi,
které vychazi ze zkuSenosti osvétlovani a zrakového vnimani, které také zohlednuji
ekonomické moznosti. Pro navrh a vyhodnoceni umélého osvétleni prostoru se musi
zohlednit nasledujici dalezité parametry:

e udrzovana osvétlenost Em (Ix): udava primérnou hodnotu osvétlenosti prostoru,
kterd nesmi poklesnout pod urcitou mez. Zjistuje se na srovndvaci roving, ktera
piedstavuje hodnotici plochu, na kter¢ je poZzadovano a vyhodnocovano osvétleni
o danych parametrech odpovidajici vykondvané cinnosti. Mize byt bud’
horizontaln¢ orientovana nebo vertikalngé. Minimalni hladinou osvétlenosti pro
prostory, kde se lidé zdrzuji delsi dobu je 200 Ix. Uspokojivou hladinou
osvétlenosti pro vnitini prostory je v rozmezi od 1000 do 2000 Ix.

e index oslnéni UGR (-): se pouziva pro hodnoceni pfimého rusivého oslnéni.
Oslnéni se hodnoti v mistech vykonavané ¢innosti a sméru pohledu. V navrhu
osvétleni nesmi byt hodnota indexu oslnéni vétsi, nez je uvedeno v normé jako
UGRL. Oslnéni muize byt zptisobeno odrazem svétla od lesklych ploch a predméti
nebo pohledem do zdroje svétla. V disledku tohoto jevu dochazi ke snizeni
zrakového vykonu a zrakové pohody;

e index podani barev Ra (-): charakterizuje kvalitu vjemu barev piedmétu
osvétleného posuzovanym zdrojem svétla v porovnédni s vjemem barev stejného
predmétu osvétleného smluvnim svételnym zdrojem. Vérné podani barev se
ukon se pozaduje vyssi udrzovana osvétlenost a index podani barev. Pro vnitini
prostory byva predepsana hodnota indexu podéani barev vétsi nez 80. Pro nouzové
osvétleni je dand minimalni hodnota 40.

Mezi dalsi dilezité parametry osvétleni patii jas a jeho prostorové rozlozeni, které piinasi
dojem z pozorované mistnosti. Urove jasu ovliviiuje zrakové funkce a u¢innost zraku.
Pokud je jas v prostoru nerovnomeérné rozlozen, musi se oko neustale ptizptisobovat
pozorovanému prostiedi, coZ ma za diisledek sniZeni zrakové pohody a snizeni zrakového
vykonu. S indexem podani barev souvisi barevna vlastnost svételného zdroje zndma pod
pojmem teplota chromati¢nosti Tc (K). Udava barevny ton svételného zdroje, ktery je
ozna¢ovan terminy teple bily, neutrdlné bily nebo chladné bily. Volba teploty
chromati¢nosti se odviji od hladiny osvétlenosti [12].

3.5 Instalace v koupelnach

Koupelny jsou z hlediska urazu elektrickym proudem velmi rizikovym mistem,
jelikoz mize dojit dotyku osobou na kovové ¢asti, na kterych se miize objevit nebezpeéné
dotykové napéti. V téchto mistech dochdzi ke sniZzeni odporu lidského téla vlivem
vlhkosti a tim zvySeni rizika urazu. Proto Se v prostorech s vanou nebo sprchou dba
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zvySené ochrany pied urazem elektrickym proudem. Vsechny elektrické obvody jsou
vybaveny doplitkovou ochranou proudovym chrani¢em s rezidudlnim proudem
nepievysSujici 30 mA, ochrannym pospojovanim vSech nechranénych vodivych ¢asti
aviechny nezivé vodivé &asti uvniti mistnosti. Norma CSN 33 2000-7-701 ed. 2
rozdéluje mista s vanou nebo sprchou na zdny, které piesn¢ definuji moznost instalace
a pouziti elektrickych zatizeni s podminkami na jejich bezpecné provozni napéti a kryti.
Norma CSN 33 2130 ed.3 definuje umisténi zasuvek, vypina¢i a svétel v umyvacim
prostoru.

3.5.1 Prostory s vanou nebo sprchou

Ohraniceni zén se vymétuje s ohledem na tvar stropu, stény, okna, dvefe nebo
upevnéné pricky. Instalace a umisténi elektrickych zafizeni se podfizuje tfem zoénam,
které obklopuji prostor s vyskytem vody. Pokud se jedna o sprchy bez sprchové vany,
z6na 2 nema smysl a zona 1 je rozsifena ve vodorovném sméru na 120 cm. Nazorné
vymezeni zon piedstavuje Obrazek 6. Zony podle [13]:

e zo6na 0: predstavuje koupaci prostor sprchy nebo vany. Ve sprSe je vymezena
podlahou a rovinou 10 cm nad podlahou. Elektrické zatfizeni musi spliiovat
ochranu IPX7 a musi byt chranéno s pouzitim SELV s napétim do AC 12 V
nebo DC 30 V;

e zoéna 1: je vymezena podlahou a rovinou nad trovni hlavice nebo sprchovému
vytoku, pokud je hlavice sprchy umisténa nize, je zona omezena do vysky 225
cm. Ve svislé rovin¢ obklopuje sprchovy prostor do vzdalenosti 120 cm od
nesnimatelné hlavice sprchy. Prostor pod zénou 0 je povaZovan za zonu 1.
Elektrické zatizeni musi spliiovat ochranu IPX4. Spotiebice musi byt napéjeny
zdrojem bezpe¢ného napéti pouzitim siti SELV a PELV s napétim do AC 25 V,
nebo DC 60 V. Zdroj musi byt umistén mimo zé6nu 0 a 1;

e zéna 2: vyskové je vymezena stejné jako zoéna 1, je vymezena svislou plochou
vngjsi stranou zoény 1 a ve vodorovném sméru je 60 cm od vnéjsiho okraje zony
1. Ochranu krytim IPX4 musi spliiovat vSechna pouzita zafizeni uvnitf zony.
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Obrazek 6. Ochranné zony [13]
3.5.2 Umyvaci prostor

Vypinace a zasuvky mohou byt umistény ve vySce 1,2 m nad podlahou, v blizkosti
nad umyvacim prostorem, pokud jsou instalovany niZe, musi byt 0,2 m od okraje
umyvaciho prostoru, viz. Obrazek 7. V umyvacim prostoru mohou byt zasuvky nebo
vypinace instalovany pouze za piedpokladu, Ze jsou soucasti zrcadla ¢i skfinky. Pokud je
svitidlo soucasti skiinky, musi byt obvod vybaven proudovym chrani¢em s rezidualnim
proudem nepfesahujicim 30 mA. Svitidlo v umyvacim prostoru musi byt umisténo
alespont 1,8 m nad podlahou a jeho kryti musi odpovidat vné&j$im vlivim v mistnosti.
Pokud je nize jak 1,8 m musi spliiovat kryti IPX1. [11]
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Obrazek 7. Umyvaci prostor [11]
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4.SYSTEMOVA INSTALACE

V klasické instalaci se setkavame se zasuvkovymi a svételnymi obvody, které jsou
ovladdny samostatnymi mechanickymi vypinaci. Stinici technika, vytapéni, chlazeni
nebo zabezpeceni objektu zajist'uji samostatné fidici jednotky, které spolu nekomunikuji.
U klasickych instalaci je nutné veskeré ikony provadét manualné, zmacknutim vypinace
nebo tlacitka a jiz pii montazi elektroinstalace musi byt zohlednény veskeré pozadavky
na ovladani a umisténi vypinaci. Zména v topologii se neobejde bez sekani do zdi. Tomu
1ze vSak ptedejit pouzitim systémové instalace, diky které 1ze ovladat osvétleni, vytapéni,
stinici techniku a dalsi zafizeni naptiklad bezdratovymi tlacitky ¢i aplikaci v chytrém
telefonu. Pro zajisténi komfortu uzivatele a efektivniho vyuziti energii se dnes jiz stava
trendem vyuziti systémové instalace, se kterou lze docilit energetickych tspor a vysokého
komfortu uzivatele. Systém je tak otevien veskerym naroénym pozadavkiim investora.

Systémové instalace maji za kol koordinované spolupracovat se vSemi podsystémy,
které zajistuji fizeni funkci v objektu. U klasické instalace je silové propojen ovladaci
prvek sovladanym silovym okruhem. V systémové instalaci je softwarové piifazen
snima¢ k akénim c¢lenim a komunikace probihd pomoci telegramii po sbérnici.
Sbérnicové systémy se pak déli podle umisténi fidici jednotky na centralizované
a decentralizované systémy [14].

4.1 Centralizované systémy

Ridici jednotku si lze piedstavit jako programovatelny automat, ktery pomoci
sbérnice komunikuje s ucastniky. Centralni fidici jednotka je v postaveni jako Master
a fidi ostatni ucastniky, pfipojené pies sbérnici, ktefi jsou na pozici Slave. Ridi tak chod
po celé sbérnici, aby Vsoucasné dobé probihala komunikace pouze mezi jednim
ucastnikem. Tento systém ma vSak problémy v komunikaci u velkych instalacich s vétSim
poctem tcastniktl. Pokud dojde k zavadé na tidici jednotce, je cely systém nefunkéni [14].

4.2 Decentralizované systémy

U decentralizovanych systému neni centralni fidici jednotka a fizeni probiha mezi
jednotlivymi ucastniky. Tedy zadny ucastnik na sbérnici nema nadifazenou funkci a kazdy
z nich je ptipraven odesilat nebo pfijimat informace o vykonani piikazu. Vyhodou je,
ze pii vypadku jednoho z ucastniki je cely systém stale funkcni [14].

4.3 Systém Loxone

Jedna se o pomérné mlady systém inteligentniho fizeni technologii v domécnosti.
Firma Loxone byla zaloZena v roce 2008 v Rakousku. Nyni se vSak zabyva automatizaci
nejen domdcnosti ale 1 rozsahlych budov, od malych byti po hotely ¢i vyrobni haly. Tento
systém byl zvolen z davodu Siroké Skaly variant funkci, které lze naprogramovat i
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navzdory naroénym pozadavkium uzivatele a nasledné je ménit, dle libosti. Soucasti
systému Loxone je navic webovy server, ktery je soucasti Miniserveru a diky kterému je
mozné ovladat inteligentni systém z jakéhokoliv mista pies mobilni telefon ¢i tablet nebo
PC.

Jelikoz se jednd o centralizovany systém, je jeho centralni fidici jednotkou
Miniserver, ktery se stara o veSkerou komunikaci a fizeni ucastnikd po sbérnici. Také
diky n¢j probiha ukladani programovani, pfistup na web apod. Ma 8 digitalni vystupti, 8
digitalnich 24 V DC vstupti a 4 analogové vstupy 0-10 V. Piipojeni k internetu je
ethernetovym konektorem RJ45. Napajeni Miniserveru je z externiho zdroje 19,2 — 30
V DC. Programovani systému probiha v programu Loxone config a je provadéno pomoci
ptedptipravenych funkénich bloku [15].

LAN Slot na Digitdini Analogové
konektor kartu SD vstupy vstupy
- 1 -
RERR AR RN RN

NapdjeniLink  Tree DigitdlIni vystupy

Obrazek 8. Miniserver [15]

Pro pfipojeni az 30 rozsifujicich moduli (Extensiontl) je zde zavedena datova
sbérnice Loxone Link. Datova sbérnice, tvofena dvéma vodiéi (Link + a Link -). Je
doporucena realizovat stinénym kabelem CATS, CAT6 nebo CAT7 s dostatenym
prifezem. Na poslednim pfipojeném modulu je sbérnice zakoncena odporem 120 Q.
Komunikaci s aktory a senzory zajistuje systém sbérnici Loxone Tree [16].

4.3.1 Loxone Tree

Sbérnice Loxone Tree je tvofena Ctyimi vodi¢i a je schopnd piipojit az 50 Tree
zafizeni. Ma dva samostatné datové vodice zeleno-bilé a dva pro napéjeni periferii 24
V DC, oranzovo-bilé. Je realizovana kabelem CAT7 a kazd4 vétev mize byt 500 m
dlouha. Jak jiz znazvu vyplyva, jedna se o stromovou topologii, ktera vychazi
z hvézdicové topologie. Diky této technologii je instalace velice jednoducha a rychla.
Pfipojena zaftizeni lze zapojovat za sebou, ¢imz je podle vyrobce usetieno az 80% prace
s kabelazi a samotné ceny kabelaze, svorek a mista v rozvadéci [17].
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4.3.2 Loxone Air

Technologie Loxone Air slouzi k bezdratovému ptipojeni prvka Loxone do systému
pomoci rozsifujictho modulu Loxone Air Base Extension. Pokud se zavadi Loxone
systém do jiz postaveného objektu, je mozné vyuzit pravé zminénou bezdritovou

Obrazek 9. Air Base Extension [18]

Pro pfenos dat na vétsi vzdalenosti, je zavedena Mesh technologie. Pevné piipojené
prvky K napajeni, mohou pracovat i ve funkci repeater, ¢imz se zajisti komunikace
ucastnikl vice vzdalenych od Air Base Extensionu ¢i Miniserveru Go. Je vSak tieba brat
ohled na vzniklé ¢asové zpozdéni [18].

4.3.3 Ovladani systému Loxone

Ovladani systému je mozné prostfednictvim tlacitek, pfes mobilni aplikaci ¢i PC
s webovym prohlize¢em. Loxone systém ma své originalni feSeni Touch tlacitky, které
V sobé maji integrovany senzor teploty a vlhkosti. Disponuje péti dotykovymi body,
kterymi lze ovladat svételné scény, stinici techniku, hudbu a dalsi funkce. Podporuje
technologii Air, Tree a Nano, ¢imZ se stava pouzitelny jako univerzalni ovladaci prvek
do kazdé mistnosti. V mistnostech, kde neni vyuzit potencidl péti ovladacich bodii Touch
tlacitek je mozné pouzit mechanické tlacitko a do instalacni krabice umistit a pfipojit
teplotni Cidlo, které je zapojeno technologii Loxone 1-Wire, ktera vyzaduje pouZiti
roz$ifujiciho modulu 1-Wire Extension. Dalsim dulezitym prvkem je pohybovy senzor,
diky kterému se automaticky vykonaji naprogramované funkce jako je naptiklad
osvétleni, vytapeni, ovladani zaluzii, hudby apod.

32



5.SLABOPROUDE ROZVODY

Do slaboproudych rozvoda objektu patii obvody elektronické pozarni signalizace,
elektronicky zabezpecovaci systém, datové obvody lokalni sit¢ LAN, anténni rozvod,
kamerovy rozvod a dalsi.

Pro telekomunikacni obvody je nezbytné nutné odd¢lit jejich trasu vedeni od silovych
rozvodu z hlediska elektrostatického a elektromagnetického ruSeni. Musi se proto provést
opatfeni, kterd zamezi nepiiznivému ruSeni, které¢ miize zptuisobit nezadouci signaly, které
vyhodnoti nezddouci stav systému slaboproudych zatizeni. Pokud je vedeni datovych
rozvodi vedeno soubézné se silovymi obvody, musi se dodrzet vzdalenost od sebe
minimalné 100 mm nebo musi mezi nimi byt prepazka, ktera zabrani Sifeni ohn¢. DalSim
dilezitym opatfenim pii kiizeni se silovymi obvody jejich mechanicka ochrana napiiklad
instala¢nimi trubkami. [19] Slaboproudé zatizeni a jejich Ustfedny se umistuji do
zvlastnich rozvadéct mimo ¢asti silnoproudé elektroinstalace.

5.1 Elektronicka pozarni signalizace EPS

K detekci vzniku pozéaru se vyuziva elektronickd pozarni signalizace (EPS), ktera na
zaklad¢ signalu z hlasict dokédze detekovat pozar jiz v jeho pocatku. Jednotlivé hlasice,
rozmisténé v chranénych mistnostech objektu, jsou napojeny do ustfedny EPS, ktera
pozar vyhodnoti. Nasledné pfivola jednotku pozarni ochrany, spusti akustickou
a optickou signalizaci nebo poda telefonické hlaseni. Podle principu hlésice je detekovan
kouf nebo teplota vzniklého pozaru. Nejen samoc¢inné hlasice mohou podat informaci o
vzniku poZéru, soucasti instalace EPS byvaji tlacitkové hlasice, kterymi je pfitomna
osoba schopna ptedat signal o vzniku pozaru dfive, nez pozar vyhodnoti hlasice. Ve
velkych objektech navic dojde ke spusténi samocinného haseni vodou. Néklady na
pofizeni technickych zatizeni EPS jsou vyrazné nizs$i nez cena vzniklych Skod poZarem.
Proto je instalace EPS dnes jiz standardem vybaveni budov. V bytovych domech byva
nejcast&jsi riziko vzniku pozaru v kuchyni, koupelnég, dilné€ nebo v garazi [20].

5.2 Elektronicky zabezpecovaci systém EZS

Na zéaklad¢ technickych moznosti v dne$ni dobg, se stava elektronicky zabezpefovaci
systém (dale jen EZS) nedilnou soucésti firem, bytl, rodinnych domt, skladii apod.
Pomoci EZS je mozné objekt aktivné chranit proti vloupani ¢i kradezi.

Chrénény objekt je vybaven fadou riiznych typli snimact umisténych na rizikovych
mistech mozného vniknuti nebo pohybu neopravnéné osoby. Snimace komunikuji
s ustfednou bud’ specialnim kabelem, bezdratoveé nebo obéma zplisoby. Pokud ustfedna
vyhodnoti poplach, mohou byt provedeny nésledujici akce. Je vydan svételny a zvukovy
alarm, upozornéni zpravou nebo hovorem na mobilni telefon pomoci GSM modulu nebo
je k dispozici moznost placené sluzby pfipojenim na pult centralizované ochrany, kterou
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provozuje bezpecnostni firma. Vybaveni systému EZS se odviji na pozadavcich majitele
chranéného objektu a taktéz zvoleného vyrobce. Ovladani systému lze provadét vzdalené
nebo pomoci klavesnice. Uzivatel se autorizuje pomoci RFID ¢ipu, karty ¢i osobnim
kodem. Pro vzdaleny pfistup lze vyuzit webové rozhrani, aplikaci v chytrém telefonu
nebo zpravou z mobilniho telefonu [21].

5.3 Lokalni sit’

V domovnich instalacich je jiz standardem vytvoreni lokalni (mistni) sit¢ znamou pod
zkratkou LAN. Nejpouzivanéjsi technologii v dnesni dobé jsou sité Ethernet a Wi-Fi nebo
téz WLAN. Jedna se o sit¢ vytvoiené v mistnostech a budovach, které slouzi ke sdileni
internetu, diskového prostoru, pfipojeni tiskaren a dalsi. Sit je tvofena aktivnimi
a pasivnimi prvky. Aktivni prvky tvofi switch, router, sitova karta a dalsi. Pasivni prvky
predstavuji zatizeni, které nevyzaduji napajeni a pasivné se podileji na komunikaci v siti
prostiednictvim metalickych nebo optickych kabelti nebo pomoci bezdratového ptipojeni
do sité¢ v mistech pokryti signalem siti Wi-Fi. Pomoci strukturované kabelaze dojde
Kk propojeni jednotlivych prvkt v ramci lokalni sité [22].

Datové kabely tvofi Ctyfi kroucené pary, které jsou po celé své délce pravidelné
zkrouceny. Krouceni se provadi z diivodu sniZeni pfeslechit mezi pary a tim zvySeni
prenosové rychlosti. Také se omezuje vyzarovani elektromagnetického zatreni do okoli
az okoli. Prichodem stfidavého signalu parem vodic¢i kabel vytvari anténu, ktera
vyzatuje elektromagnetické viny, které je nutno eliminovat kroucenim vodicl, ¢imz se
snizi induktivni vazba mezi vodici. Pro datové pienosy se pouzivaji UTP kabely, kter¢ se
rozdé€luji do kategorii podle své pienosové rychlosti, viz. Tabulka 4. [23].

Tabulka 4. Kategorie UTP kabeld

Kategorie Maximalni pfenosova
rychlost
Catl 1 Mbps
Cat2 4 Mbps
Cat3 10 Mbps
Catd 16 Mbps
Cat5 100Mbps
Cat5e 1 Gbps
Caté 10 Gbps
Catba 10 Gbps
Cat7 10 Gbps

(Zdroj: vlastni zpracovani podle [12])

Zapojeni konektoru datovych kabeli RJ-45 se provadi ve dvou variantach TIA/EIA
T568A a T568B. V ramci celé kabelaze v§ak musi byt dodrzeno zapojeni pouze jednoho
zvoleného typu zapojeni. Pokud je na jedné stran€ pouzito zapojeni T568A a na druhé
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T568B, je vytvoten kiizeny propojovaci kabel ozna¢ovan zpravidla ¢ervenou barvou.
Zapojeni obou variant viz. Obrazek 10.

Poradi barev pfi zapojeni Poradi barev pfi zapojeni
dle TIA/EIA 568B dle TIA/EIA 568A
12345678 12345678

Cislovani pinti na
konektoru a zasuvce

12345678
P —— e

AT

—

Oba konce kabelu musi Oba konce kabelu musi 12345678
byt zapojeny shodné byt zapojeny shodné

1 Oranzovo-bila 1 Zeleno-bila

2 Oranzova 2 Zelena

3 Zeleno-bila 3 Oranzovo-bila

4 Modra 4 Modra

5 Modro-bila 5 Modro-bila

6 Zelena 6 Oranzova

7 Hnédo-bila 7 Hnédo-bila

8 Hnéda 8 Hnéda

Obrazek 10. Typy zapojeni konektoru RJ-45 [23]

Pro navrh strukturované kabelaze je nutno znat budouci rozmisténi pracovnich mist, kde
bude potieba ptipojeni do sité¢ a nasledné zvolit pozadovany pocet a design datovych
zasuvek a vhodné umisténi datového rozvadéce. Cela sit’ je zapojena hvézdicove, proto
veskeré datové zasuvky jsou jednotliv€é, pomoci metalickych kabelli, sméfovany do
datového rozvadéce. Datovy rozvadeéc pak obsahuje mimo aktivni prvky i propojovaci
patch panel, ke kterému jsou pifivedeny kabely od jednotlivych pfipojenych zafizeni.
Pomoci piepojovaciho panelu je mozné propojit konkrétni zasuvku na sluzbu nebo
aplikaci. Podle norem je nutno vést dokumentaci a peclivé znaceni vSech periferii site.
Datovy rozvadéc je vhodné umistit na takovém misté, aby maximalni vzdalenost datové
zasuvky nepiekrocila 90 m kabelaze [23].

5.4 Anténni rozvody

Anténa rodinného domu se umistuje na stfechu, odkud se zjisti kvalita pfijimaného
signalu a poté se voli pfislusna anténa a jeji vhodné umisténi na stozar, ktery musi byt
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vybaven zemnénim z divodu mozného uderu blesku. Rozvod pozemniho nebo satelitniho
signalu je vramci celé budovy proveden hvézdicové. Ke kazdé anténni zasuvce je
pfiveden kvalitni koaxidlni kabel snizkym utlumem a dobrym stinénim umistény
Vv instalaéni trubce. VSechny koaxidlni kabely jsou soustfedény do rozvadéce, umisténého
vetsinou v podkrovi, kde se nachazi zesilovace, pasivni slucovace, rozboCovace a dalsi
prvky rozvodu [24].
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6.OCHRANA PRED BLESKEM

Ochrana pied bleskem nebo také LPS, znamena zabranéni pfimému uderu blesku do
budovy, vyrovnani potencialu budovy ochrannym pospojovanim, nebo stinéni objektu,
vedeni a mistnosti. Rozlisuje se vnéjsi ochrana pied bleskem, kterd zahrnuje hromosvodni
ochranu budov a vnitini ochranu pted bleskem, do které spadd stinéni a vyrovnani
potencialii pomoci svodich piepéti. Spojenim obou ochran docilime nejucinnéjsi ochrany
pred bleskem. Skody mivaji aZ tragické nasledky, od poskozeni elektronickych spotfebict
az po znicené rozvadéce nebo vytrhané vedeni ze zdi a vznik poZzaru, proto je ticba se
proti piepéti chranit. Piepéti je nap€ti vyssi, nez nejvyssi provozni napéti v elektrickém
obvodu. Z hlediska feSeni ochrany se rozliSuje piepéti docasna, ktera mohou dosahnout
az velikosti sdruzeného napéti. Maji shodny kmitocet se siti a vznikaji naptiklad pfi
jednofazovém zkratu. Nebo piepéti prechodnd vznikajici uderem blesku nebo spinacimi
pochody [25]. Pied zahajenim navrhu ochrany pied bleskem je zapotiebi stanovit vypocet
rizik dle normy CSN EN 62305-2 ed.2 Ochrana pied bleskem — Cést 2: Rizeni rizika.

6.1 Rizeni rizika

Povinnost provést vypocet fizeni rizika je stanoven ve vyhldsce o technickych
pozadavcich na stavby €. 268/2009 Sb. Pokud nejsou vysledna rizika ve stanoveném
limitu, danym normou, je zapotiebi, pro sniZeni ztrat iderem blesku, provést ochranna
opatieni, ktera vyplyvaji z ocenéni rizika. Na zaklad¢ vypoctu je navrzend vnitini a vnéj$i
ochrana pied bleskem. Ovliviiujicimi faktory rizika patii pocet uderti bleski za rok, které
ovliviiuji stavbu, pravdépodobnosti poSkozeni jednim uderem blesku a nasledné pak
primérnym rozsahem ztrat.

Zminéna norma stanovuje Ctyfi priciny posSkozeni bleskovym proudem, které zavisi
na misté uderu blesku. Rozeznava se tedy uder do stavby (S1), blizkosti stavby (S2), do
vedeni (S3) nebo v blizkosti vedeni (S4). Témto pfi¢inam pak odpovida typ Skody, ktery
je rozdélen na uraz zZivych bytosti elektrickym proudem (D1), hmotné Skody (D2)
a poruchy elektrickych a elektronickych systému (D3). V zavislosti na typu Skody, ¢i na
jejich kombinaci odpovida typ ztrat, ktery norma rozdéluje na:

L1: ztraty na lidskych zivotech;

L2: ztraty na vetfejnych sluzbach;
L3: ztraty na kulturnim dédictvi;

L4: ztraty ekonomické hodnoty [26].

Vysledné riziko R je stanoveno, jako pomérnd hodnota pravdépodobnych primérnych
roc¢nich ztrat. Kazdé riziko R se sklada ze souctu soucasti rizika, kterd jsou stanovena
podle mista uderu do stavby. Pro zminéné ztraty L1 az L4 se musi ocenit odpovidajici
riziko. Ocenovana rizika mohou byt:
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Ru: riziko ztrat na lidskych zivotech;
R2: riziko ztrat na vetejnych sluzbach;
Ra: riziko ztrat na kulturnim dédictvi

Ra: riziko ztrat ekonomickych hodnot [26].

Soucasti rizika pro misto aderu blesku S1:

Ra: soucast, kterd se vztahuje na uraz zivych bytosti zplisobenému urazem
elektrickym proudem v dusledku dotykovych a krokovych napéti ve stavbé a mimo
stavbu az do 3 m kolem svodii. Mohou nastat ztraty typu L1 a v n¢kterych ptipadech L4,

Re: soucast, kterd se vztahuje na hmotné Skody v disledku nebezpecného jiskieni
uvniti stavby, které je pocatkem pozaru ¢i vybuchu. Mohou nastat v§echny typy ztrat;

Rc: soucéast, ktera se vztahuje kporuse vnitinich systému zpusobené
elektromagnetickymi u¢inky bleskového proudu. Mohou nastat ztraty typu L1, L2 a L4;

Soucasti rizika pro misto ideru blesku S2:

Rm:  soucast, kterd se vztahuje kporuSe vnitinich systému zplisobené
elektromagnetickymi U€inky bleskového proudu. Mohou nastat ztraty typu L1, L2 a L4;

Soucasti rizika pro misto ideru blesku S3:

Ru: soucast, ktera se vztahuje na uraz zivych bytosti zplsobenému urazem
elektrickym proudem v disledku dotykovych a krokovych napéti, které do vnitini Casti
stavby vstupuji z vedeni. Mohou nastat ztraty typu L1 a v n€kterych ptipadech L4,

Rv: soucast, ktera se vztahuje na hmotné Skody v disledku nebezpecného jiskieni,
zpisobené bleskovym proudem, které vstupuje ptes nebo podél vedeni. Mohou nastat
vSechny typy ztrat;

Rw: soucast, kterd se vztahuje k poruse vnitinich systému zplisobené piepétim ze
vstupujicich vedeni do stavby. Mohou nastat ztraty typu L1, L2 a L4,

Soucasti rizika pro misto ideru blesku S4:

Rz: soucast, kterd se vztahuje k poruse vnitfnich systému zpisobené piepétim ze
vstupujicich vedeni do stavby. Mohou nastat ztraty typu L1, L2 a L4;

Rizeni rizika se provadi zakladnimi postupy. Na jeho pocatku je tieba identifikovat
chranény objekt. Dale se urci vSechny typy ztrat v objektu a jim odpovidajicich rizik R.
Celkové riziko R se pak urc¢i pro kazdy typ ztrat. Nasledné je potfeba ocenit potiebu
patficnych opatfeni ochranou ptred bleskem, porovnanim rizik Ry az R4 pro danou stavbu
S piipustnym rizikem Rt [26].
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6.2 Vnitrni ochrana pred bleskem

Vnitini ochrana pied bleskem spociva ve vyrovnani potencidlll uvnitf budovy,
odstinéni mistnosti a pouziti U€inné ochrany svodi¢i bleskovych proudt a ptepéti.
Prepétova ochrana funguje na principu mzikového vyrovnani potencidlu tim, ze svede
prepéti do obvodu ochranného pospojeni v objektu, ¢imz se snizi prepéti na dovolenou
mez, kterou uréuje norma CSN EN 60664-1 pomoci impulznich vydrznych napéti Uimp,
ktera rozd¢€luji kategorie piepéti v objektu viz. Obrazek 11.

Svodice piepéti maji pii provoznim napéti vysoky izolacni odpor a pii vyskytu piepéti
prechazi velmi rychle do vodivého stavu. V principu jsou zalozeny bud’ na bazi jiskiisté
nebo na bazi polovodiCovych omezovact prepéti. RozliSuje se hruba a jemna ochrana.
Hrubou ochranu zajist'uji jisk#isté, ktera odvadi vysokou energii piepéti. Nevyhodou vsak
je jejich pomaly nab&h. Na tomto principu funguji vzduchova jiskiisté nebo plynem
plnéné bleskojistky. Jemnou ochranu zajistuji polovodi¢ové prvky, které jsou
charakterizovany velmi rychlou reakei a dokdzou snizit hodnotu pifepéti az na nékolik
voltl. Mezi prvky jemné ochrany patii metaloxidové varistory a supresorové diody
(rychlé Zenerovy diody). [25] Vysoky propustny proud a vysoké vykonové zatiZeni
neumoziiuje pouzit jednu soucastku jako univerzalni piepétovy prvek. V praxi se
pouzivaji kombinované ochrany zapojené jako kaskadni spojeni nékolika prvkia naptiklad
v zapojeni bleskojistky se ptipoji varistor, aby po zapaleni oblouk tsp&s$né zhasl [27].

Ekvipotencialni ptipojnice slouzi k zdkladnimu vyrovnani potenciali v budové, ¢imz
se zaru¢i, ze nehrozi nebezpe¢i osobam ani zafizenim. Je pfipojena k uzemnovaci
soustavé a jejim ukolem je rychly rozptyl bleskovych proudd. Timto opatienim se
Vv piipad€ prepéti potencidl v celé budové rovnomérn€ vyrovna potencialu uzemmnovaci
soustavy a zamezi se tak vzniku nebezpecnych napéti mezi jednotlivymi ¢astmi.
V malych objektech staci mala piipojnice, ve vétSich objektech se vyuziva okruznich
ptipojnic. Pfipojuji se kni vSechny vodivé systémy stavby, potrubi vody a plynu,
armovani stavby, vzduchotechnika, ochranné vodice a také pracovni vodice pies svodice
prepéti [25].
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Obrazek 11. Kategorie pirepéti podle vydrZzného impulzniho napéti [28]

Vstup do budovy je charakterizovan ptepétovou hladinou 6 kV, ktera je snizena
stupném piepét'ové ochrany T1 na hodnotu ptepéti 4 kV, kterou by méla elektroinstalace
vydrzet. Plni Glohu hlavniho potencidlového vyrovnani. Ochrana T1 je oznaovana tfidou
B (hruba ochrana) a v sitich nizkého napéti se zapojuje do hlavni domovni skiiné HDS,
pokud s tim distributor souhlasi nebo do zvlastnich sk¥ini pobliz budovy, které musi byt
fadn€ zaplombovany. Stupent T2 je oznacovan pismenem C (stfedni ochrana) a chrani
instalaci a dalsi zapojena zafizeni. Pfepéti je sniZzeno na hodnotu 2,5 kV. Zapojuje se do
podruznych rozvadéca. Poslednim stupném ochrany pied prepétim je stupein T3,
oznacovan pismenem D (jemna ochrana) a nejrychleji piisobi na vzniklé piepéti. Chrani
pfipojend zafizeni, a proto se zapojuje do zasuvkovych obvodl nebo piimo v elektrickém
zafizeni. Pfepéti nepfesahne hodnotu 1,5 kV [28].

Jelikoz je kazdy typ svodice rtizné citlivy na pirepéti, je velmi dilezita koordinace
mezi jednotlivymi tfidami ochran. Toho se dosahuje vhodnym vybérem piistroju,
dostatecnou délkou vedeni mezi rozvadéci nebo vloZenim tlumivky do obvodu.
Vzdalenost mezi ochranou typu T2 a T3 by méla byt alespont 5 m. Pokud je chranéné
zafizeni vzdaleno od ochrany typu T3 o vice jak 10 m, je potieba ochranu opakovat. Cim
blize je ochrana T3 ke chranénému spotfebici, tim lepsi je zarucena ochrana [28].

6.3 Vnéjsi ochrana pred bleskem

Soucasti vn&jsi ochrany pied bleskem je hromosvod. Pfed zahajenim jeho stavby je
nutno piihlédnout na mozna rizika poskozeni iderem blesku. Pokud jsou rizika mensi nez
omezujici hodnota, je hromosvod dostatecné kvalitni. Navrh se provadi na zéklad€ normy
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CSN EN 62305-2 ed.2, Ochrana pied bleskem. Na zakladé vypodtu fizeni rizika se uréi
tiida LPS, viz. Tabulka 5. a podle uvedenych metod je proveden navrh jimaci soustavy.

Tabulka 5. Doporucené tiidy LPS

Trida LPS Druh objektu

Budovy s vysoce naro¢nou vyrobou, energetické zdroje, budovy s prostfedim s

| nebezpecim vybuchu, provozovny s chemickou vyrobou, nemocnice, jaderné
elektrarny, automobilky, plynarny, vodarny, elektrarny, banky, stanice mobilnich
operatord, fidici véZe letisté, vypocetni centra

Supermarkety, muzea, rodinné domy s nadstandartni vybavou, skoly, katedraly,
| prostory s nebezpecim pozaru, vyskové stavby > 100 m, operacni a provozni
pracovisté hasica a policie, spediéni sklady, akvaparky

1l Rodinné domy, administrativni budovy, obytné budovy, zemédélské stavby
Budovy stojici v ochranném prostoru jinych objektd, obyéejné sklady apod.,
stavby a haly bez vyskytu osob a vnitfniho vybaveni

(Zdroj: vlastni zpracovani podle [29])
6.3.1 Casti vnéjsi ochrany pied bleskem

Jimaci zafizeni hromosvodu slouzi k zachyceni blesku. Umistuji se na rozich,
exponovanych nebo vyvysenych mistech ¢i hranach na stfese. S jimacim zafizenim
soustavy se spojuji normalizovanymi svorkami i kovové konstrukéni ¢asti stiechy

a budovy [29].

Svody umoziuji vodivé spojeni od jimace k zemnici co nejkratsi pfimou cestou, bez
zbyte¢nych obloukd. Mély by byt rovnomérné rozmistény po obvodu objektu. M¢l by
jich byt dostatecny pocet, ktery se odviji od zvolené ttidy LPS, viz Tabulka 6. Nesmi byt
vedeny v okapech nebo okapovych rourach. Jako svod muze byt pouzito armovani
Zelezobetonovych staveb za predpokladu, Ze ocelové armovani je fadné vodive spojeno a
naméfeny elektricky odpor mezi nejvyse umisténym dilem a zemi neni vétsi nez 0,2 Q.
Kazdy svod by m¢l mit rozpojitelnou normalizovanou zkusebni svorku pro méteni pii
revizi. Pii navrhu svoda se musi pocitat se Skodami, zptisobené protékajicim proudem

blesku, které jsou naptiklad poSkozeni omitky vlivem dynamickych sil a otepleni vodice
[29].

Tabulka 6. Vzdalenost mezi svody

Trida LPS | Vzdalenost mezi svody (m)
| 10
il 10
1l 15
v 20

e (Zdroj: vlastni zpracovani podle [29])
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Zemnic slouZzi k pfivedeni blesku ze svodii do zemé. Protoze ma blesk velkou energii,
musi byt zhotoven z dostatecné masivniho materialu o vhodném tvaru a jeho zemni odpor
se doporu¢uje 10 Q. Norma CSN 33 2000-5-54 ed.3 stanovuje materialy a minimalnich
rozmeéry zemnicl, aby byla zajiSténa mechanickd pevnost a predeslo se korozi. Existuji
dva typy upofadani zemni¢t. Typ A je hloubkovy zemni¢, ktery se umist'uje pro kazdy
svod zvlast asi jeden metr od zakladu stavby a je vhodné jednotlivé zemnie spojit pro
lepsi rozdéleni bleskového proudu. Pro jednotlivé tfidy LPS je stanovena délka zemnice
podle mérného odporu pidy. Typ B je realizovan obvodovym nebo zakladovym
zemni¢em. Obvodovy zemni¢ je umistén v zemi 1 m od stavby po obvodé¢ zakladu objektu
v hloubce 0,5 m. Musi byt alespon z 80 % v kontaktu s piidou. Zakladovy zemnic je zalit
v betonu v hloubce alesponn 50 mm. Je umistén v zakladu objektu po jeho obvodu
nebo tvofi mfiz s 0Ky, mize byt maximalné 10 m pod celym zakladem. Pouziti typu B je
vyhodné;jsi, jelikoZ se vyuzije 1 pro vyrovnani potenciald. Typ A se vyuZziva v mistech
lepsi vodivosti pady nebo v piipadech nedostatku mista. [29]

6.3.2 Metody vypoctu jimaci soustavy

Jimaci soustava slouzi k zachyceni blesku a néasledného svedeni do zem¢. Je tvofena
tyCemi, podélnym vedenim, zdvésnymi lany nebo miiZovou siti. Jednotlivé jimace pod
sebou vytvaii ochranny prostor, ktery je mozny urcit nasledujicimi tfemi metodami.
Metody vypoctu jimaci soustavy:

e metoda valici se koule: je vychozi metoda, podle které se odviji dvé dalsi. Je
zaloZena na principu, Ze ochranny prostor je tam, kde se fiktivni valici koule 0
danych rozmérech nedostane ptes objekty (viz.Tabulka 7.). Tato metoda ma vsak
zasadni nedostatky zejména z nevhodné velikosti koule pouzité pro tfidu LPS IV
vicéi rozmériim stavby;

Tabulka 7. Rozméry valici se koule

Ttida LPS | Polomér valici se koule r (m)
| 20
1l 30
1} 45
v 60

e (Zdroj: vlastni zpracovani podle [29])

e metoda ochranného uhlu: je velice podobnd metod¢ valici se koule s rozdilem,
ze misto fiktivni koule je pro vymezeni ochranného prostoru je pouzit uhel a
a vyska. Vychazi se nejprve z predstavy valici se koule a z vysky jimace lze
zobrazit ochranny uhel, ktery se 1i8i pro jednotlivé ttidy LPS;
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Obrazek 12. Metoda ochranného uhlu [30]

Mmetoda mriizové sité: nachazi vyuziti na plochych a sedlovych stfechéach.
Instalované vodi¢e na stfeSe vytvoii oka, kterd musi spliiovat rozméry
uvadi Tabulka 8. [29].

Tabulka 8. Rozméry ok miiZové sité

Trida LPS Velikost ok (m)
| 5x5
| 10x 10
1l 15x 15
v 20x 20

(Zdroj: vlastni zpracovani podle [29])

43



ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo vytvofit teoreticky rozbor v oblasti projektovani
silnoproudych a datovych rozvoda a LPS. Na zéaklad¢ teoretickych znalosti byl vytvoren

realizacni projekt elektroinstalace pro konkrétni rodinny dim. Realizacni projekt je
tvofen textovou i vykresovou Casti.

V prvni ¢asti prace je proveden teoreticky rozbor elektrickych ¢asti projektovaného
objektu vcetné€ zasad pro tvorbu projektové dokumentace z pohledu legislativy a platnych
norem. Je také zminén diraz na znalosti projektanta a jeho povinnost sledovat aktualnost
norem a zakont, podle kterych by se méla jeho c¢innost fidit. Prace obsahuje rozbor
elektrickych ¢asti od ptipojeni do distribucni soustavy az po rozvod silovych a datovych
obvodiu uvnité objektu. V ramci kapitoly o silnoproudych rozvodech jsou uvedeny
elektrické pfistroje a jsou zminény zasady navrhu zdsuvkovych i svételnych okruhi 1
V mistnostech se zvySenym rizikem trazu jako jsou prostory s vanou nebo sprchou
a umyvaci prostory, véetné¢ moznosti uloZzeni do definovanych instalacnich zon. Dalsi
kapitola je zaméfena na strucné seznameni se systémovymi instalacemi a také je pfiblizen
konkrétni systém inteligentni instalace Loxone, ktery je v projektu pouzit. V kapitole o
slaboproudych obvodech jsou probrany jednotlivé slaboproudé okruhy. Posledni kapitola
se zabyva ochranou pied bleskem. Zde jsou uvedeny parametry pro vypocet fizeni rizika.
Na zaklad¢ tohoto vypoctu se voli vhodna opatieni. Proto dals$i c¢asti kapitoly jsou
zaméteny na vnitini a vnéjsi ochranu pred bleskem.

Druhé ¢ast je tvofena realizacnim projektem rodinného domu. Elektrickd instalace
byla zvolena jako ¢astecné inteligentni a klasicka. Vysledkem je tedy hybridni instalace.
Inteligentni instalace byla zvolena od systému Loxone, diky kterému je v objektu
realizovano ovladani osvétleni, venkovnich Zaluzii, systém vytapéni a také byly vyuzity
prvky pro elektronicky zabezpecovaci systém a pozarni signalizaci. Vykresova ¢ast byla
vytvofena v programu BricsCAD s nastavbou EIProCAD. Na zakladé vypoctu fizeni
rizika, v programu Prozik od spole¢nosti OEZ s.r.0., byla zvolena vnitini a vnéj$i ochrana
pted bleskem, ktera byla navrzena metodou valivé koule. V programu Building Design
s modulem Wils 7.0 od spolecnosti ASTRA MS Software s.r.o. byl vytvofen navrh
osvétleni ve vSech vnitinich mistnostech rodinného domu a gardZe. Protokol o
provedenych vypoctech navrhu osvétleni je soucasti priloh. Navrh domovniho rozvadéce
byl vytvofen v programu Sichr od spole¢nosti OEZ s.r.o. a je soudasti piiloh. Reseni
projektu je popsano v technické zprave, ktera byla vytvorena na zdklade¢ platnych norem
a vyhlasek.
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